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Abstract (Resumen de 100-250 palabras)/ Abstract (Laburpena 100-250 hitzetan) 
      Orthognathic procedures in patients with mandibular prognathism require a 
rigorous study before an intervention, since this type of anatomical malformations 
could generate issues. 
 
In order to carry out the study properly, we need a completely anonymous CT 
images set of the patients with this type of deformity. The set of CT images have 
been provided by the hospital of Navarre "Osasunbidea". We worked with the well-
known DICOM format. 
 
This work has been carried out under the supervision of BRECA Health Care. 
BRECA Health Care is a biomedical engineering company that works with the state 
of the art technologies such as 3D printing, computer aided design, reversed 
engineering and computational validation, to develop customized products for the 
health care sector. 
 
The main target of this work is to perform a virtual surgery plan based on DICOM 
images that generate 3D models for virtual manipulation through the use of 
segmentation algorithms. 
 
The virtual 3D model obtained, with the same anatomical references as the original 
one, will be re-arranged accordingly to obtain a pleasing aesthetic result, and 
provide further information on the required osteotomies. 
 
This TFM is not only focused in surgical plan but also in other stages such as the 
design of cutting guides to aid the surgeon, intermediate splints and osteosynthesis 
plaques to ensure the fixation of the different bone segments. 
 
The obtained osteosynthesis plates have been processed by finite element 
methods to study the mechanical behaviour of said parts. 
 
Finally, 3D printed biomodels were fabricated to access the previous studies, 
surgery plan, plaques fit, optimal surgery outcome and if required medical training. 
 
Materias o Palabras Clave (máximo 5) / Gaiak edo hitz gakoak (gehienez 5) 
      Keywords: Biomodels, osteosynthesis plates, 3D impression, finite element 
method, DICOM images, segmentation, orthognathic surgery, intermediate splints, 
cutting guides. 
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Abstract (Resumen de 100-250 palabras) / Abstract (Laburpena 100-250 hitzetan) 
      Los procedimientos ortognáticos en pacientes con patologías de prognatismo 
mandibular, precisan de un riguroso estudio previo antes de la intervención. Este 
tipo de malformaciones anatómicas pueden generar problemas oclusales.  
Para este proyecto las imágenes tomográficas “CT” del paciente con este tipo de 
dolencia han sido cedidas por el complejo Hospitalario de Navarra “Osasunbidea” 
en formato DICOM y completamente anonimizado para realizar el estudio.  
Este trabajo ha sido realizado bajo la supervisión de BRECA Health Care, es una 
empresa de ingeniería biomédica que utiliza tecnologías como la impresión 3D, el 
diseño asistido por ordenador, la ingeniería inversa y la validación computacional, 
para desarrollar productos a medida en el área atención y cuidado de la salud. 
El objetivo de este trabajo es realizar una planificación virtual a través de las 
imágenes DICOM, generar modelos en 3D mediante algoritmos de segmentación 
para su posterior procesado. 
El modelo virtual 3D obtenido con las mismas referencias anatómicas que el original, 
permitirá generar cortes para la correcta recolocación maxilofacial. 
Para este trabajo se han diseñado guías de corte para el uso del cirujano, férulas 
intermedias y placas de sujeción para anclar las uniones de las cortezas óseas.  
Las placas de osteosíntesis obtenidas se han procesado por métodos de elementos 
finitos para comprobar sus capacidades de resistencia y deformación. 
Por último, se han imprimido   biomodelos 3D para estudio y planificación de la 
cirugía, evaluación pre-implantación y entrenamiento médico.   
 
Materias o Palabras Clave (máximo 5) / Gaiak edo hitz gakoak (gehienez 5) 
      Palabras claves:   Biomodelos, placas de osteosíntesis, impresión 3D, 
método    de elementos finitos, imágenes DICOM, segmentación, cirugía 
ortognática, férula quirúrgica intermedia, guías de corte. 
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